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UMWICKELNDEN VERPACKUNGSSCHALE

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Objektver-
messungssystem fiir eine Verpackungsmaschine, wel-
che zum Umwickeln von Verpackungsschalen mit einer
Folie eingerichtet ist, zum Ermitteln der Abmessungen
einer Grundflache und optional einer Héhe einer zu um-
wickelnden Verpackungsschale. Das Objektvermes-
sungssystem umfasst einen Aufnahmeraum fir die Ver-
packungsschale, eine Kamera zum Aufnehmen eines
elektronischen Bildes einer jeweiligenim Aufnahmeraum
angeordneten Verpackungsschale, wobei die Kamera
derart in Bezug auf den Aufnahmeraum angeordnet ist,
dass die Kamera eine Aufsicht der Verpackungsschale
erfasst, wobei der Aufnahmeraum zumindest eine, der
Kamera gegeniberliegende Begrenzungsfliche um-
fasst, welche zumindest in einem von der Kamera er-
fassbaren Teilbereich eine durch ein Muster gebildete
zweidimensionale MaRverkdrperung aufweist, wobei die
Aufsicht neben einem Abbild der Verpackungsschale

auch ein Abbild von erfassten, nicht durch die Verpa-
ckungsschale verdeckten Bereichen der MaRverkérpe-
rung umfasst, und eine mit der Kamera verbundene Aus-
werteeinrichtung zum Auswerten des von der Kamera
aufgenommenen Bildes der Verpackungsschale, wobei
die Auswerteeinrichtung dazu eingerichtet ist, auf der
Grundlage des in der Aufsicht erfassten Bereichs der
MaRverkorperung die Abmessungen der Grundflache
der erfassten Verpackungsschale zu ermitteln, wobei
das Muster, welches die MaRverkdrperung bildet, auf der
Grundlage eines regelmafiigen Musters und einer Ver-
zerrungsfunktion erzeugt ist, wobei die Verzerrungsfunk-
tion derart gewahlt ist, dass die Verzerrungsfunktion op-
tischen Verzeichnungen, welche durch ein Objektiv der
die MaRverkorperung erfassenden Kamera erzeugt wer-
den, entgegenwirkt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Objektver-
messungssystem fiir eine Verpackungsmaschine, wel-
che zum Umwickeln von Verpackungsschalen mit einer
Folie eingerichtet ist, zum Ermitteln der Abmessungen
einer Grundflache und optional einer Héhe einer zu um-
wickelnden Verpackungsschale.

[0002] Aus dem Lebensmittelhandel sind Verpa-
ckungsschalen bekannt, in denen Lebensmittelprodukte
abgepackt sind, wobei das Lebensmittelprodukt und die
Schale von einer Stretchfolie umwickelt sind. Allgemein
werden Verpackungsschalen flr Lebensmittelprodukte
auch als Trays bezeichnet. Zum Verpacken kommt dabei
beispielsweise eine Verpackungsmaschine, wie sie in
dem Dokument EP 3 093 244 A1 offenbart ist, zum Ein-
satz, die eine Folienzufiihreinrichtung zum Zufiihren der
Folie, eine Folienschneideinrichtung, um die Folie von
der Ubrigen Folienrolle zu trennen, einen Haltemecha-
nismus zum Halten der zugefiihrten Folie an zwei anei-
nander gegeniiberliegenden Seiten und ein Zufihrband
umfasst, mit dem die Schalen mit den Lebensmittelpro-
dukten einer Hebeeinrichtung zugefihrt werden. Die He-
beeinrichtung hebt dann die zugeflihrte Schale gegen
die Stretchfolie, so dass die Folie Uiber die Schale ge-
spannt wird. Die Stretchfolie kann dabei vorgespannt
sein, d.h. der Abstand der beiden Haltemittel wird, nach
Zufuhrung der Stretchfolie und bevor die Schale mit dem
Lebensmittelprodukt gegen die Folie angehoben wird,
vergrofiert. Hierdurch wird erreicht, dass sich die Folie
gleichmaRig und sauber an die Schale mit dem Lebens-
mittelprodukt anlegen kann. Anschlief3end wird die Folie
mittels seitlicher Faltzangen und mittels einer hinteren
Faltzange um die Schale gefiihrt und unter den Schalen-
boden gefaltet. Beim Verlassen der Hebeeinrichtung
wird auch das vordere Folienende unter den Schalenbo-
den gefaltet. Danach wird die Folie unter der Schale ver-
schweildt, z.B. mittels einer Warmeplatte, Uber die die
Schale gefiihrt wird. Die Schale mit dem Lebensmittel ist
dann vollstandig von einer gespannten Folie einge-
schlossen. In dem Dokument EP 3 187 425 A1 wird der
Haltemechanismus derart verstellt, dass der Abstand der
beiden Haltemittel voneinander verringert wird. Das Ver-
ringern des Abstandes der beiden Haltemittel voneinan-
der bewirkt, dass die Folie zwischen den beiden Halte-
mitteln durchhangt. Hierdurch kann erreicht werden,
dass Verpackungsschalen mit hohen instabilen Seiten-
wanden nicht zerstort werden, wenn die Verpackungs-
schalen von unten gegen die Folie gedriickt werden.
[0003] DabeiistesvonVorteil, wennderVerpackungs-
maschine der Schalentyp und/oder die Hohe und/oder
die Grundflache der zugefiihrten Schale bekannt ist, da
dann die Steuerung der Faltzangen, das Ablangen der
Folie, d.h. das Zuschneiden der Folie auf eine bestimmte
Lange, und/oder ggf. das Mal der Verringerung des Ab-
standes der beiden Haltemittel voneinander in Abhan-
gigkeit von dem Schalentyp und/oder wenigstens einer
Abmessung der zugefiihrten Schale erfolgen kann. Der
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Verpackungsvorgang kann dann an die jeweilige zuge-
fuhrte Verpackungsschale angepasstwerden. Insbeson-
dere kann vorgesehen sein, dass die Ausgangsposition
und/ oder der Bewegungsablauf der Faltzangen an die
jeweilige Schale angepasst wird, bei breiteren Verpa-
ckungsschalen eine Folie mit einer grof3erer Lange ab-
geschnitten wird und/ oder der Abstand der beiden Hal-
temittel voneinander umso weiter verringert wird, je gro-
Rer die Hohe und/oder die Grundflache (oder der Foot-
print) der zugefiihrten Verpackungsschale ist.

[0004] Eine Mdglichkeit, der Verpackungsmaschine
das bendtigte Mald der Verringerung vorzugeben, kann
dadurch erfolgen, dass ein Benutzer der Verpackungs-
maschine den Schalentyp und/oder die Héhe und/oder
die Grundflache der zugefiihrten Schale in eine Einga-
beeinheit der Verpackungsmaschine eingibt. Eine der-
artige manuelle Eingabe ist jedoch umstandlich und feh-
leranfallig. Dies gilt insbesondere dann, wenn der Ver-
packungsmaschine verschiedene Schalentypen unge-
ordnet nacheinander zugefiihrt werden. Wenn die Ein-
gabe fehlerhaft erfolgt oder nach einem Wechsel des
Schalentyps eine Anderung der eingegebenen Werte un-
terbleibt, wird die Verpackungsmaschine unter Umstan-
den mit einem fehlerhaften Wert fir die Steuerung der
Faltzangen, das Ablangen der Folie und das Mal der
Verringerung des Abstandes der beiden Haltemittel von-
einander betrieben, was z.B. dazu flihren kann, dass das
Falten der Folie unter den Schalenboden nicht mit der
fur den jeweiligen Schalentyp maximalen Geschwindig-
keit erfolgt, die Folie zu kurz oder zu lang abgeschnitten
ist und/oder die Folie zu wenig oder zu viel durchhangt,
so dass die Verpackungsschale einschliel3lich des Ver-
packungsguts zu locker oder zu straff von der Stretchfolie
umwickelt ist.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Objektvermessungssystem fiir eine Verpackungsma-
schine anzugeben, welches in zuverldssiger Weise die
Abmessungen einer Grundflache und optional einer H6-
he einer zu umwickelnden Verpackungsschale ermitteln
kann.

[0006] Die Lésung der Aufgabe erfolgt durch ein Ob-
jektvermessungssystem mit den Merkmalen des An-
spruchs 1. Ein erfindungsgemafes Objektvermessungs-
system umfasst einen Aufnahmeraum fiir die Verpa-
ckungsschale, eine Kamera zum Aufnehmen eines elek-
tronischen Bildes einer jeweiligen im Aufnahmeraum an-
geordneten Verpackungsschale, wobei die Kamera der-
artin Bezug aufden Aufnahmeraum angeordnet ist, dass
die Kamera eine Aufsicht der Verpackungsschale er-
fasst, wobei der Aufnahmeraum zumindest eine, der Ka-
mera gegenuberliegende Begrenzungsflache umfasst,
welche zumindest in einem von der Kamera erfassbaren
Teilbereich eine durch ein Muster gebildete zweidimen-
sionale Mal3verkérperung aufweist, wobei die Aufsicht
neben einem Abbild der Verpackungsschale auch ein
Abbild von erfassten, nichtdurch die Verpackungsschale
verdeckten Bereichen der MaRverkdrperung umfasst,
und eine mit der Kamera verbundene Auswerteeinrich-
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tung zum Auswerten des von der Kamera aufgenomme-
nen Bildes der Verpackungsschale, wobei die Auswer-
teeinrichtung dazu eingerichtetist, auf der Grundlage des
in der Aufsicht erfassten Bereichs der MaRRverkorperung
die Abmessungen der Grundflache der erfassten Verpa-
ckungsschale zu ermitteln, wobei das Muster, welches
die MaRverkorperung bildet, auf der Grundlage eines re-
gelmafRigen Musters und einer Verzerrungsfunktion er-
zeugt ist, wobei die Verzerrungsfunktion derart gewahit
ist, dass die Verzerrungsfunktion optischen Verzeich-
nungen, welche durch ein Objektiv der die MaRverkor-
perung erfassenden Kamera erzeugt werden, entgegen-
wirkt.

[0007] Ublicherweise weist eine Verpackungsschale
einen Boden und eine umlaufende Wandung auf, wobei
die Wandung relativ zum Boden orthogonal oder leicht
nach auf3en geneigt verlauft, wobei sich im letzteren Fall
der Querschnitt der Verpackungsschale zum oberen, of-
fenen Ende hin erweitert. Es ist vorgesehen, dass die
Verpackungsschale derartin dem Aufnahmeraum ange-
ordnet wird, dass die Erfassungsrichtung der Aufsicht
aufden Boden der Verpackungsschale und optional eine
Erfassungsrichtung einer Seitenansicht auf eine Wan-
dung oder Seitenflache der Verpackungsschale weist.
Die Erfassungsrichtungen der Kamera und optional einer
weiteren Kamera ist bzw. sind jeweils durch deren opti-
sche Achse bzw. Achsen definiert. Unter der Grundflache
der Verpackungsschale (oder deren Footprint) wird nicht
zwingend die Flache des Bodens der Verpackungsscha-
le verstanden, sondern insbesondere bei sich nach oben
erweiternden Schalen eine Flache, welche sich durch
eine in Aufsicht, d.h. vertikal zum Boden der Verpa-
ckungsschale, erzeugte Orthogonalprojektion der Ver-
packungsschale ergibt.

[0008] Die MalRverkdrperung stellt insbesondere ei-
nen Mafstab dar, anhand dessen sich die Abmessungen
der Grundflache der Verpackungsschale gegebenenfalls
unter Bertcksichtigung von Umrechnungs- und/oder
Skalierungsfunktionen ermitteln lassen. Das Merkmal,
wonach auf der Grundlage des in der Aufsicht erfassten
Bereichs der MalRverkorperung die Abmessungen der
Grundflache der erfassten Verpackungsschale und op-
tional auf der Grundlage der Seitenansicht die Héhe der
erfassten Verpackungsschale ermittelt werden, schlie3t
nicht aus, das bei der Ermittlung der genannten Male
zusatzlich auch weitere Parameter mit einflieBen kon-
nen, z.B. Lageparameter wie etwa der Abstand der Ver-
packungsschale von der jeweiligen Kamera und/oder ei-
ner jeweiligen MaRverkérperung. Diese weiteren Para-
meter kénnen insbesondere aus dem jeweils anderen
Abbild gewonnen werden. So kann z.B. bei der Ermitt-
lung der Abmessungen der Grundflache der Abstand der
Verpackungsschale von der Kamera aus der Seitenan-
sicht und optional bei der Ermittlung der H6he der Ab-
stand von der weiteren Kamera aus der Aufsicht ermittelt
oder zumindest abgeschéatzt werden.

[0009] Die ermittelten Abmessungen der Grundflache
und optional der Hohe der erfassten, zu verpackenden
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Verpackungsschale kdnnen anschlieRend an eine Steu-
ereinrichtung der Verpackungsmaschine Ubermittelt
werden, woraus diese beispielsweise die notwendigen
Parameter fiir die Steuerung der Faltzangen, das Ablan-
gen der Folie und/oder zum Verstellen des Haltemecha-
nismus fir die Verpackungsfolie, insbesondere den Ab-
stand der beiden Haltemittel, ermitteln oder errechnen
kann. Alternativ kann anhand der Abmessungen der
Grundflache und optional der Héhe ein vordefinierter Typ
einer Verpackungsschale ermittelt werden, fir den in der
Verpackungsmaschine die entsprechenden einzustel-
lenden Parameter hinterlegt sind, beispielsweise in Form
einer Zuordnungstabelle.

[0010] Ein optionaler Vorteil des erfindungsgemafien
Objektvermessungssystems besteht insbesondere da-
rin, dass durch die Berlicksichtigung von zwei Perspek-
tiven auch solche Schalen zuverlassig voneinander un-
terschieden werden kénnen, welche sich zwar sowohl
beziglich ihrer Grundflache als auch beziiglich ihrer H6-
he voneinander unterscheiden, in der Aufsicht jedoch
gleich grol erscheinen bzw. gleich groRe Bereiche der
MaRverkdrperung Uberdecken wirden.

[0011] Aus Platzgriinden kann es insbesondere erfor-
derlich sein, die Kamera und optional die weitere Kamera
insbesondere jeweils mit einem Weitwinkelobjektiv aus-
zustatten. Insbesondere sehr kurzbrennweitige Weitwin-
kelobjektive weisen oftmals perspektivische Verzerrun-
gen oder Verzeichnungen auf, insbesondere tonnenfor-
mige oder kissenférmige Verzeichnungen. Diese Verzer-
rungen oder Verzeichnungen kénnen die Genauigkeit
bei der Auswertung der von der oder den Kameras auf-
genommenen Bilder beeintrachtigen. Durch die Wahl ei-
ner geeigneten, an das jeweils verwendete Objektiv an-
gepassten Verzerrungsfunktion kénnen die durch die op-
tischen Verzeichnungen des Objektivs hervorgerufenen
Verzerrungen im Abbild der MaRverkérperung reduziert
werden, so dass das von einer jeweiligen Kamera erfass-
te Abbild der MaRverkérperung geometrisch ahnlich zu
dem regelmaRigen Muster ist. Mittels der Verzerrungs-
funktion werden zum Beispiel gerade Linien im urspriing-
lichen Muster in gekrimmte Linien umgewandelt, so
dass diese gekriimmten Linien in einem von der Kamera
erzeugten Bild aufgrund der Verzeichnungen des Objek-
tivs wieder als gerade Linien erscheinen. Die Verzer-
rungsfunktion kann aus den Abbildungseigenschaften
des Objektivs berechnet und/oder empirisch bestimmt
werden. Unter dem genannten regelmaRigen Muster
wird insbesondere ein Muster mit Aquidistanten, entlang
vertikalen und horizontalen Linien verlaufenden Struktu-
renverstanden. Das regelmafige Muster kann insbeson-
dere dem nachstehend genannten Schachbrettmuster
oder Linienmuster entsprechen.

[0012] GemalR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung ist eine wie vorstehend bereits erwahnte
weitere Kamera zum Aufnehmen eines elektronischen
Bildes der jeweiligen im Aufnahmeraum angeordneten
Verpackungsschale vorgesehen, wobei die weitere Ka-
meraderartin Bezug aufden Aufnahmeraum angeordnet
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ist, dass die weitere Kamera eine Seitenansicht der Ver-
packungsschale erfasst, wobei die beiden Kameras der-
art zueinander angeordnet sind, dass die Erfassungs-
richtungen der beiden Kameras quer, insbesondere or-
thogonal, zueinander verlaufen, wobei zum Auswerten
des von der weiteren Kamera aufgenommenen Bildes
der Verpackungsschale die Auswerteeinrichtung mit der
weiteren Kamera verbunden ist, und wobei die Auswer-
teeinrichtung dazu eingerichtet ist, auf der Grundlage der
Seitenansicht die Hohe der erfassten Verpackungsscha-
le zu ermitteln.

[0013] Der Aufnahmeraum kann ferner eine weitere,
der weiteren Kamera gegenuberliegende Begrenzungs-
flache umfassen, welche jeweils zumindest in einem von
der weiteren Kamera erfassbaren Teilbereich eine durch
ein Muster gebildete weitere zweidimensionale MaRver-
kérperung aufweist, wobei die Seitenansicht neben ei-
nem Abbild der Verpackungsschale, insbesondere ein-
schliel3lich eines gegebenenfalls in der Verpackungs-
schale aufgenommenen Verpackungsguts, auch ein Ab-
bild von erfassten, nicht durch die Verpackungsschale,
insbesondere einschliellich des gegebenenfalls in der
Verpackungsschale aufgenommenen Verpackungs-
guts, verdeckten Bereichen der weiteren MaRverkorpe-
rung umfasst, wobei die Auswerteeinrichtung dazu ein-
gerichtet ist, auf der Grundlage des in der Seitenansicht
erfassten Bereichs der weiteren Maverkorperung zu-
mindest eine Abmessung einer Seitenflache der erfass-
ten Verpackungsschale, insbesondere einschlieBlich
des gegebenenfalls in der Verpackungsschale aufge-
nommenen Verpackungsguts, zu ermitteln, wobei die zu-
mindest eine Abmessung der Seitenflache die Hohe der
Seitenflache der erfassten Verpackungsschale und/oder
eine Gesamthohe der Seitenflache der erfassten Verpa-
ckungsschale einschlief3lich des gegebenenfalls in der
Verpackungsschale aufgenommenen Verpackungsguts
umfasst. Mittels der weiteren MaRverkérperung kénnen
gemal dieser vorteilhaften Ausfiihrungsform auch die
Hoéhe oder die Abmessungen (Héhe und Breite) der Sei-
tenflache der Verpackungsschale alleine oder der Ver-
packungsschale einschlieRlich eines in der Verpa-
ckungsschale aufgenommenen Verpackungsguts, wel-
ches die Verpackungsschale tberragt, ermittelt werden.
Auch die weitere MaRverkorperung stellt somit einen
MaRstab dar, der es ermdglicht, die gewiinschten Ab-
messungen der Seitenflache (Hohe und/oder Breite) zu
ermitteln. Hierbei ist insbesondere die Hohe der Seiten-
flache von besonderem Interesse, da hierdurch das Ab-
langen und/oder das Durchhangen der Folie bei einer
Verpackungsmaschine der eingangs beschriebenen Art
noch praziser gesteuert werden kann. Zudem kann die
hierbei ermittelte Hohe dazu dienen, perspektivische
Verzerrungen rechnerisch zu kompensieren, welche bei
unterschiedlich hohen Verpackungsschalen zu Unge-
nauigkeiten bei der vorstehend genannten Ermittlung der
Abmessungen der Grundflache der Verpackungsschale
auf der Grundlage der Maliverkdrperung beeintrachti-
gen.Die erwdhnte Breite der Verpackungsschale als wei-
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tere Abmessung entspricht einer der Abmessungen der
Grundflache der Verpackungsschale, d.h. der Lange ei-
ner der Kanten der Grundflache, so dass dieses Mal} in
redundanter Weise bestimmt werden kann, um gegebe-
nenfalls einen Vergleich oder Abgleich mit der korres-
pondierenden, auf der Grundlage der MaRverkdrperung
ermittelten Abmessung durchfiihren zu kdnnen.

[0014] Es kann vorgesehen sein, dass auch das Mus-
ter, welches die weitere MalRverkérperung bildet, auf der
Grundlage eines regelmafRiigen Musters und einer Ver-
zerrungsfunktion erzeugt ist, wobei die Verzerrungsfunk-
tion derart gewahlt ist, dass die Verzerrungsfunktion op-
tischen Verzeichnungen, welche durch ein Objektiv der
die weitere MaRverkdrperung erfassenden weiteren Ka-
mera erzeugt werden, entgegenwirkt.

[0015] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsform ist das Muster, welches die MaRverkdrperung
bildet, und/oder das vorgenannte Muster, welches die
vorgenannte weitere Malverkdrperung bildet, auf der
Grundlage eines Schachbrettmusters erzeugt. Unter ei-
nem Schachbrettmuster wird ein Muster verstanden,
welches aus Quadraten besteht, deren Farben sich so-
wohl horizontal als auch vertikal abwechseln. Bevorzugt
weist das Schachbrettmuster wei3e und schwarze Qua-
drate auf, da hierdurch ein besonders hoher Kontrast ge-
geben ist. Die Kantenlange der Quadrate kann in geeig-
neter Weise gewahlt werden, beispielsweise in einem
Bereich zwischen einigen Millimetern bis zu einigen Zen-
timetern, beispielsweise aus einem Bereich zwischen 5
mm und 2 cm, wobei in Abhangigkeit von der GréRRe der
zu vermessenden Verpackungsschalen auch grofiere
oder kleinere Werte fiir die Kantenlange gewahlt werden
kénnen.

[0016] Alternativ zu einem Schachbrettmuster kann
auch ein Linienmuster verwendet werden, welches aqui-
distante, horizontal und vertikal verlaufende Linien um-
fasst. Ein derartiges Muster sich kreuzender Linien wird
umgangssprachlich auch als Karomuster bezeichnet.
Der horizontale und vertikale Abstand der Linien ist vor-
zugsweise gleich. Firr einen maximalen Kontrast werden
bevorzugt weilRe Linien auf einem schwarzen Unter-
grund oder umgekehrt vorgesehen.

[0017] Vorteilhafterweise ist die Auswerteeinrichtung
dazu eingerichtet, aus einem Bild, insbesondere einem
aus einem Farbbild hervorgegangenen Grauwertbild, der
Aufsicht der Verpackungsschale einschlieR3lich der nicht
durch die Verpackungsschale verdeckten Bereiche der
MaRverkorperung oder aus einem Differenzbild, welches
durch eine Differenz des Bildes der Aufsicht der Verpa-
ckungsschale und einem Referenzbild, insbesondere ei-
nem aus einem Farbreferenzbild hervorgegangenen
Grauwertreferenzbild, der unverdeckten Malverkorpe-
rung gebildet ist, durch Anwendung zumindest eines
Bildverarbeitungsschritts ein bearbeitetes Bild zu erzeu-
gen, in welchem diejenigen Bildinformationen, welche
Strukturen der MaRverkdrperung reprasentieren, in
Form einer Menge von Bildpunkten vorliegen, wobei be-
vorzugt der zumindest eine Bildverarbeitungsschritt aus
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einer Gruppe ausgewahlt ist, welche eine Bildscharfeer-
héhung, eine Kantendetektion, eine Rauschunterdri-
ckung, eine Detektion von Rechtecken und eine Detek-
tion von Eckpunkten der detektierten Rechtecke um-
fasst. Weitere Bildverarbeitungsschritte umfassen So-
bel- und/oder Laplace-Transformationen oder eine so-
genannte "nonmaximum-suppression”, welche sicher-
stellt, dass eine Kante nicht mehr als ein Pixel breit ist.

[0018] Das genannte Referenzbild zeigt die MaRver-
kérperung ohne eine in den Aufnahmeraum eingebrach-
te Verpackungsschale. Das Referenzbild wird bevorzugt
vorgangig erzeugt und in der Auswerteeinheit gespei-
chert. Bei dem Differenzbild handelt es sich insbesonde-
re um ein durch Subtraktion des Bildes der Aufsicht der
Verpackungsschale und des Referenzbildes erzeugtes
Bild, bei dem im Wesentlichen nur noch in demjenigen
Bildbereich Bildinformationen enthalten sind, welche die
Verpackungsschale reprasentiert. Neben diesen Bildin-
formationen kdnnen gegebenenfalls noch etwaige Arte-
fakte in dem Differenzbild vorhanden sein, welche bei-
spielsweise auf Intensitatsabweichungen, Schattenwurf
oder Rauschen zurtickzufiihren sind. Im Differenzbild
subtrahieren sich die nicht durch die Verpackungsschale
verdeckten Bereiche der MalRverkdrperung in dem Bild
der Aufsicht der Verpackungsschale und die korrespon-
dierenden Bereiche in dem Referenzbild zu Null. In dem
die Verpackungsschale reprasentierenden Bildbereich
des Differenzbildes sind insbesondere auch Bildinforma-
tionen enthalten, welche die MaRverkdrperung reprasen-
tieren und gegebenenfalls die zumeist relativ homogene
oder kontrastarme Abbildung der Verpackungsschale
Uberlagern.

[0019] Somitsind die vorstehend genannten Bildinfor-
mationen, welche im Wesentlichen Strukturen der
MaRverkorperung reprasentieren, entweder Bildinfor-
mationen, in dem die Verpackungsschale reprasentie-
renden Bildbereich, wenn das Ausgangsbild, aus wel-
chem das bearbeitete Bild erzeugt wird, das Differenzbild
ist, oder Bildinformationen in demjenigen Bildbereich,
welcher komplementar zu dem die Verpackungsschale
reprasentierenden Bildbereich ist, wenn das Ausgangs-
bild fiir das bearbeitete Bild das urspriingliche Bild der
Aufsicht der Verpackungsschale ist.

[0020] Die genannte Bildscharfeerh6hung kann bei-
spielsweise durch Anwendung eines Gauf3-Filters durch-
gefuhrt werden. Eine Kantendetektion kann beispiels-
weise durch Anwendung des sogenannten Canny-Algo-
rithmus erfolgen.

[0021] Beiden genannten Bildpunkten handelt es sich
um sehr kleine Bildbereiche, welche in der Regel weniger
als zehn Pixel, bevorzugt weniger als fiinf Pixel, insbe-
sondere nur ein Pixel umfassen.

[0022] Weitere Bildverarbeitungsschritte kbnnen das
Auffinden von Rechtecken bestimmter Grof3e in einem
Zwischenbild, welches nach Durchfiihrung der Kanten-
detektion erzeugt wurde, umfassen. SchlieRlich kénnen
die Eckpunkte der zuvor aufgefundenen Rechtecke ex-
trahiert werden. Bei diesen Eckpunkten handelt es sich
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insbesondere um die vorstehend genannte Menge von
Bildpunkten.

[0023] In diesem Zusammenhang kann der Ausdruck
"Bild der Aufsicht" ein Bild der Aufsicht der Verpackungs-
schale, das genannte Differenzbild als Differenz zwi-
schen dem Bild der Aufsicht der Verpackungsschale und
dem genannten Referenzbild und/oder ein bearbeitetes
Bild als bearbeitetes Bild der Aufsicht der Verpackungs-
schale oder als bearbeitetes Differenzbild umfassen. Bei
dem Bild der Aufsicht der Verpackungsschale kann es
sich um ein Farbbild, ein insbesondere aus einem Farb-
bild hervorgegangenes Grauwertbild oder ein insbeson-
dere aus einem Farbbild oder einem Grauwertbild her-
vorgegangenes Schwarzweil3bild handeln, und bei dem
Referenzbild kann es sich um ein Farbreferenzbild, ein
insbesondere aus einem Farbreferenzbild hervorgegan-
genes Grauwertreferenzbild oder ein insbesondere aus
einem Farbreferenzbild oder einem Grauwertreferenz-
bild hervorgegangenes Schwarzweilreferenzbild han-
deln.

[0024] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung dieser
Ausfihrungsform ist die Auswerteeinrichtung dazu ein-
gerichtet, die Abmessungen der Grundflache in dem be-
arbeiteten Bild auf der Grundlage der Flache einer
kleinstméglichen Grundflachenkontur als den die Verpa-
ckungsschale reprasentierenden Bildbereich zu ermit-
teln, welche die Menge von Bildpunkten umgrenzt, so
dass alle oder zumindest ein vorgegebener Grolteil aller
Bildpunkte innerhalb der Grundflachenkontur liegt, wenn
das bearbeitete Bild aus dem Differenzbild erzeugt wur-
de, oder dass die Auswerteeinrichtung dazu eingerichtet
ist, die Abmessungen der Grundflache in dem bearbei-
teten Bild auf der Abmessungen der Grundflache der Fla-
che einer groRRtmdglichen Grundflachenkontur als den
die Verpackungsschale reprasentierenden Bildbereich
zu ermitteln, welche die Menge von Bildpunkten von ei-
nem zentralen, bildpunktefreien Bereich trennt, so dass
alle oder zumindest ein vorgegebener Grofiteil aller Bild-
punkte auRerhalb der Grundflachenkontur liegt, wenn
das bearbeitete Bild aus dem Bild der Aufsicht der Ver-
packungsschale erzeugt wurde.

[0025] Wenn demnach das bearbeitete Bild aus dem
Differenzbild erzeugt wurde, befinden sich alle oder zu-
mindest der vorgegebene Grofteil der genannten Bild-
punkte in einem zentralen Bereich des bearbeiteten Bil-
des. Die Grundflachenkontur stellt somit eine Art Rah-
men dar, welcher sozusagen der dul’eren Grenze der
Bildpunktemenge entspricht und welcher die Bildpunk-
temenge moglichst eng umschlieRt. Wenn das bearbei-
tete Bild unmittelbar aus dem Bild der Aufsicht der Ver-
packungsschale erzeugt wurde, d.h. ohne den Zwi-
schenschritt einer Differenzbildermittiung, befindet sich
die genannte Menge von Bildpunkten in du3eren Berei-
chen des bearbeiteten Bildes, wahrend ein zentraler Be-
reich in dem bearbeiteten Bild zumindest im Wesentli-
chen frei von Bildpunkten ist. Hierflir wird die Grundfla-
chenkontur anschaulich wiederum als ein Rahmen er-
mittelt, welcher die Bildpunktemenge von dem zentralen
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bildpunktefreien Bereich trennt, wobei hier die Grofie die-
ses Rahmens maximiert werden soll, so dass dessen
Kanten den Grenzen zwischen der Bildpunktemenge
und dem bildpunktefreien Bereich entsprechen.

[0026] Vorteilhafterweise entsprichtdie Grundflachen-
kontur der Form eines Rechtecks. So kann die Grund-
flachenkontur exakt rechteckig sein oder auch einem
Rechteck mit abgerundeten Ecken entsprechen, wobei
der Eckenradius als ein absoluter oder relativer Wert be-
zogen auf die GroRRe der Grundflachenkontur vorgege-
ben sein kann. Bei einer Verwendung von nicht rechte-
ckigen Verpackungsschalen wird die Form der Grundfla-
chenkontur entsprechend an die Grundflache des jewei-
ligen Schalentyps angepasst.

[0027] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform ist die Auswerteeinrichtung dazu eingerichtet,
die Hohe der erfassten Verpackungsschale ferner auf
der Grundlage einer Lage einerin einem Bild der Aufsicht
ermittelten Grundflachenkontur der erfassten Verpa-
ckungsschale, insbesondere einer Lage einer der vorge-
nannten weiteren Kamera zugewandten Kante der
Grundflachenkontur, zu ermitteln. Die Bildposition der
Grundflachenkontur, insbesondere die Bildposition der
der weiteren Kamera zugewandten Kante der Grundfla-
chenkontur, definiert unter Beriicksichtigung einer Kali-
brierfunktion den Abstand der Kante der Verpackungs-
schale zu der weiteren Kamera. Hierdurch kénnen Un-
genauigkeiten bei der Ermittlung der Héhe der erfassten
Verpackungsschale reduziert werden, da perspektivi-
sche Verzerrungen bei der Ermittlung der Héhe, die auf
unterschiedlich groRe Verpackungsschalen oder unter-
schiedliche Abstande der Verpackungsschale von der
weiteren Kamera zuriickzufiihren sind, beriicksichtigt
werden kénnen. Die Lage der Grundflachenkontur bzw.
die Lage der genannten der weiteren Kamera zugewand-
ten Kante entspricht der zugeordneten Position in der
Aufsicht. Bei der der weiteren Kamera zugewandten
Kante der Grundflachenkontur handelt es sich insbeson-
dere um diejenige Kante, die der weiteren Kamera am
nachsten liegtund/oderim Wesentlichen parallel zu einer
Bildebene der weiteren Kamera verlauft. Falls die Grund-
flachenkontur in Bezug auf die Bildebene der weiteren
Kamera verdreht ist, d.h. die Kanten der Grundflachen-
kontur nicht parallel bzw. orthogonal zu der Bildebene
der weiteren Kamera verlaufen, soll unter der zugewand-
ten Kante der Grundflachenkontur diejenige Kante mit
dem kleineren Neigungswinkel und dem kleineren Ab-
stand in Bezug auf die Bildebene der weiteren Kamera
verstanden werden.

[0028] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausflih-
rungsform ist die Auswerteeinrichtung dazu eingerichtet,
die Abmessungen der Grundflache der erfassten Verpa-
ckungsschale auf der Grundlage von in Bildkoordinaten
ermittelten Abmessungen einer Grundflachenkontur der
erfassten Verpackungsschale, welche Grundflachen-
kontur und Abmessungen in einem Bild der Aufsicht er-
mittelt wurden, der aus der Seitenansicht ermittelten H6-
he der erfassten Verpackungsschale und zumindest ei-
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ner Kennlinienfunktion zu ermitteln, welche als Funkti-
onswert die Abmessungen der Grundflache als Funktion
der in Bildkoordinaten ermittelten Abmessungen der
Grundflachenkontur und der ermittelten Héhe angibt. Bei
den genannten Abmessungen der Grundflache, welche
insbesondere einer Orthogonalprojektion der Verpa-
ckungsschale entspricht, handelt es sich um die Lange
und Breite der Grundflache. Es werden also die absolu-
ten Abmessungen, d.h. die tatsachliche Lange und Breite
der Grundflache, auf der Grundlage der in Bildkoordina-
ten, insbesondere in Pixelkoordinaten, ermittelten Ab-
messungen mit Hilfe der Kennlinienfunktion ermittelt. Bei
der Kennlinienfunktion handelt es sich um eine arithme-
tische Funktion oder eine Tabellenfunktion bzw. um ei-
nen Satz von arithmetischen Funktionen oder Tabellen-
funktionen, welche beispielsweise im Rahmen einer vor-
gangig durchgefiihrten Kalibration unter Verwendung
von Verpackungsschalen unterschiedlicher GroRe, de-
ren Abmessungen bekannt sind, oder rechnerisch unter
Berlcksichtigung aller relevanten optischen Parameter
wie die Skalierung der MaRverkorperung, der VergroRe-
rung der Kamera, dem Arbeitsabstand, d.h. dem Abstand
der Verpackungsschale von der Kamera, usw. ermittelt
werden.

[0029] Vorteilhafterweise kénnen in analoger Weise
auch die Abmessungen der Seitenflache, zumindest die
Hohe der Seitenflache, ermittelt werden, d.h. auf der
Grundlage von Abmessungen einer Seitenflachenkon-
tur, welche in einem Bild der Seitenansicht in entspre-
chender Weise durch Bildverarbeitungsschritte, welche
zu den Bildverarbeitungsschritten zur Ermittlung der Ab-
messungen der Grundflachenkontur korrespondieren,
und zumindest einer weiteren Kennlinienfunktion ermit-
teltwerden, welche als Funktionswert die Abmessungen,
zumindest die Hohe, der Seitenflache als Funktion der
in Bildkoordinaten ermittelten Abmessungen, zumindest
der Hohe, der Seitenflachenkontur angibt. Als zusatzli-
cher Parameter fir die Ermittlung der Abmessungen
bzw. der Hohe der Seitenflachenkontur kann der Abstand
der Verpackungsschale von der weiteren Kamera ver-
wendet werden. Dieser Abstand kann gemaR der ent-
sprechenden vorstehend beschriebenen vorteilhaften
Ausfuhrungsform auf der Grundlage der Lage derin dem
Bild der Aufsicht ermittelten Grundflachenkontur der er-
fassten Verpackungsschale, insbesondere der Lage der
der weiteren Kamera zugewandten Kante der Grundfla-
chenkontur, ermittelt werden.

[0030] Die Ermittlung der Abmessungen, insbesonde-
re der Hohe, der Seitenflachenkontur kann insbesondere
das Erzeugen eines bearbeiteten Bildes eines Abbildes
der Seitenflachenkontur umfassen, in welchem diejeni-
gen Bildinformationen, welche Strukturen der weiteren
MaRverkorperung reprasentieren, in Form einer Menge
von Bildpunkten vorliegen, entsprechend der korrespon-
dierenden vorstehend beschriebenen Ausfihrungsform,
welche ein bearbeitetes Bild eines Bildes der Aufsicht
bzw. eines aus der Aufsicht erzeugten Differenzbildes
erzeugt.
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[0031] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform sind die beiden Kameras zum Aufnehmen der
Aufsicht und der Seitenansicht in Form von elektroni-
schen Farbbildern eingerichtet, wobei die Auswerteein-
richtung dazu eingerichtet ist,

- in einem Farbbild der Aufsicht eine Grundflachen-
kontur der erfassten Verpackungsschale zu ermit-
teln,

- indem Farbbild der Aufsicht einen Farbwert fir den
von der Grundflachenkontur umgrenzten Bereich zu
ermitteln,

- aufder Grundlage des ermittelten Farbwerts in dem
Farbbild der Seitenansicht einen der Seitenflache
der erfassten Verpackungsschale entsprechenden
Bildbereich auszuwéahlen, welcher einen zu dem er-
mittelten Farbwert korrespondierenden Farbwert
aufweist, und

- aufder Grundlage des ausgewahlten, der Seitenfla-
che entsprechenden Bildbereichs die Hohe der er-
fassten Verpackungsschale zu ermitteln.

[0032] Untereinem korrespondierenden Farbwertwird
ein Farbwert verstanden, welcher dem ermittelten Farb-
wert einschlieBlich eines vorgegebenen Toleranzbe-
reichs entspricht. Hierflr wird in einfacher Weise ausge-
nutzt, dass die zu vermessenden Verpackungsschalen
zumeist eine homogene Farbgebung aufweisen.

[0033] Diese vorstehend beschriebene Variante zur
Ermittlung der Hohe der erfassten Verpackungsschale
kann alternativ oder auch zusatzlich zu der vorstehend
beschriebenen Ausfiihrungsform angewendet werden,
bei welcher die Abmessungen der Seitenflache der Ver-
packungsschale, insbesondere deren Hohe, auf der
Grundlage der weiteren MaRverkdrperung ermittelt wird.
[0034] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den Anspriichen, der Beschrei-
bung und der Zeichnung.

[0035] Dartiber hinaus betrifft die vorliegende Erfin-
dung eine Verpackungsmaschine mit einem Objektver-
messungssystem, wie es vorstehend beschrieben ist.
[0036] Die Erfindung wird nachfolgend mit Bezug auf
die Zeichnungen beschrieben. Es zeigen:

eine schematische Seitenansicht eines
Objektvermessungs-systems;

Fig. 1

Fig. 2 ein von einer ersten Kamera des Objekt-
vermessungssystems gemal Fig. 1 er-
zeugtes, als Referenzbild dienendes Bild
einer ersten Mallverkdrperung;

Fig. 3 ein Bild einer Aufsicht einer Verpackungs-
schale einschlieRlich der nicht durch die
Verpackungsschale verdeckten Bereiche
der ersten MaRverkdrperung;

Fig. 4 ein aus den Bildern gemaR Fig. 2 und 3
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erzeugtes Differenzbild;

Fig. 5 bis 7  aus dem Differenzbild gemaR Fig. 4 durch
Anwendung verschiedener Bildverarbei-
tungsschritte erzeugte bearbeitete Bilder;
Fig. 8 aus dem Bild der Aufsicht der Verpa-
ckungsschale gemafly Fig. 3 durch An-
wendung verschiedener Bildverarbei-
tungsschritte erzeugtes weiteres bearbei-
tetes Bild;

Fig. 9 das Bild gemaR Fig. 3 mit einer zusatzlich
eingezeichneten Grundflachenkontur der
Verpackungsschale;

Fig. 10 ein von einer zweiten Kamera erzeugtes
Bild einer Seitenansicht einer Verpa-
ckungsschale einschlieRlich eines in der
Verpackungsschale  aufgenommenen
Verpackungsguts und einer Markierung
einer Seitenflache der Verpackungsscha-
le;

Fig. 11 das Bild der Seitenansicht der Verpa-
ckungsschale gemaR Fig. 10, jedoch oh-
ne die Markierung der Seitenflache der
Verpackungsschale;

ein aus dem Bild der Seitenansicht der
Verpackungsschale gemaf Fig. 11 und
einem nicht dargestellten, hierzu korres-
pondierenden Referenzbild erzeugtes
Differenzbild;

Fig. 12

Fig. 13 ein aus dem Bild gemaR Fig. 12 durch An-
wendung verschiedener Bildverarbei-
tungsschritte erzeugtes weiteres bearbei-
tetes Bild;

Fig. 14 eine erfindungsgemalfie, auf der Grundla-
ge eines regelmaRigen Musters und einer
Verzerrungsfunktion erzeugte alternative
erste Malverkdrperung; und

Fig. 15 ein von der ersten Kamera erzeugtes Bild
einer Aufsicht der ersten Maldverkorpe-
rung gemaf Fig. 14.

[0037] Fig. 1 zeigt in schematischer Ansicht ein bei-
spielhaftes Objektvermessungssystem 10 fiir eine nicht
dargestellte Verpackungsmaschine, welche zum Umwi-
ckeln von Verpackungsschalen, insbesondere ein-
schlieRlich eines Verpackungsguts, insbesondere eines
Lebensmittelprodukts, mit einer Folie eingerichtet ist.
Das Objektvermessungssystem 10 kann mit der Verpa-
ckungsmaschine verbunden oder in diese integriert sein.
[0038] Das Objektvermessungssystem 10 weist einen
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Aufnahmeraum 14 fir eine zu vermessende Verpa-
ckungsschale 12 auf. Der Aufnahmeraum 14 weist eine
quaderférmige Gestalt auf und kann an mehreren, ins-
besondere allen Seitenflichen insbesondere lichtdichte
Begrenzungsflachen aufweisen. Die Begrenzungsfla-
chen kénnen erforderlichenfalls Offnungen, welche fiir
einen Transport einer zu vermessenden Verpackungs-
schale in den und aus dem Aufnahmeraum 14 notwendig
sind, Wartungsoéffnungen fiir Entstérungs- oder Reini-
gungsarbeiten und/oder Beobachtungsoffnungen insbe-
sondere fir Kameras und/oder Bedienpersonen aufwei-
sen.

[0039] Eineerste Begrenzungsflache 31 stellt eine Bo-
denflache des Aufnahmeraums 14 dar und ist mit einer
durch ein Muster gebildeten ersten zweidimensionalen
MaRverkorperung 41 versehen. Im Bereich der ersten
Begrenzungsflache 31 kdénnen ferner Fordermittel 52
(vgl. Fig. 2), beispielsweise Forderbander vorgesehen
sein, welche eine zu vermessende Verpackungsschale
12 in den und aus dem Aufnahmeraum 14 transportieren.
Bei den Fordermitteln 52 handelt es sich insbesondere
um ein Zufihrband, mit dem die Verpackungsschalen
der Verpackungsmaschine, beispielsweise einer Hebe-
einrichtung, wie sie eingangs genannt ist, zugefihrt wer-
den.

[0040] Eine Seitenflache des Aufnahmeraums 14 stellt
eine zweite Begrenzungsflache 32 des Aufnahmeraums
14 dar, an welcher eine durch ein Muster gebildete zweite
zweidimensionale MaRverkorperung 42 angeordnet ist.
Die Begrenzungsflachen 31, 32 bzw. die darauf ange-
ordneten MalRverkdrperungen 41, 42 verlaufen orthogo-
nal zueinander. Die MaRverkdrperungen 31, 41 sind als
jeweilige Schachbrettmuster ausgestaltet, bei dem sich
weile und schwarze Quadrate sowohl horizontal als
auch vertikal abwechseln. Die Rastermalie der MaRver-
kérperungen 41, 42 kdénnen sich voneinander unter-
scheiden.

[0041] Gegenuberliegend der ersten Begrenzungsfla-
che 31 isteine erste Kamera 21 angeordnet, welche dazu
eingerichtet ist, ein Bild einer Aufsicht, insbesondere als
Farbbild, zu erzeugen, welches neben einem Abbild der
Verpackungsschale 12 auch ein Abbild von erfassten,
nicht durch die Verpackungsschale verdeckten Berei-
chen der ersten MaRverkorperung 41 umfasst.

[0042] Gegenuberliegend der zweiten Begrenzungs-
flache 32 ist eine zweite Kamera 22 angeordnet, welche
dazu eingerichtet ist, ein Bild einer Seitenansicht, insbe-
sondere als Farbbild, zu erzeugen, wobei die Seitenan-
sicht neben einem Abbild der zu vermessenden Verpa-
ckungsschale 12 auch ein Abbild von erfassten, nicht
durch die Verpackungsschale 12 verdeckten Bereichen
der zweiten MaRverkorperung 42 umfasst.

[0043] Vorteilhafterweise verlauft die Bildebene einer
jeweiligen Kamera 21, 22 parallel zu der durch diese Ka-
mera 21, 22 erfassbaren Maverkdrperung 41, 42.
[0044] Die hier nur beispielhaft dargestellte Verpa-
ckungsschale 12 weist einen Boden und eine umlaufen-
de Wandung auf und ist nach oben hin offen. Die Wan-
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dung ist gegentiber dem Boden leicht nach aulRen ge-
neigt, so dass eine Grundflache der Verpackungsschale,
welche sich aus einer Orthogonalprojektion der Verpa-
ckungsschale 12 auf die Begrenzungsflache 31 ergibt,
etwas groRer ist als die eigentliche Bodenflache der Ver-
packungsschale 12. Die Grundflache der Verpackungs-
schale 12 entspricht der Form eines Rechtecks, wobei
die Ecken der Grundflache abgerundet sein kdnnen. Die
obenliegende Offnung der Verpackungsschale 12 istvon
jeweiligen Kanten der umlaufenden Wandung umgrenzt,
wobei eine der zweiten Kamera 22 zugewandte Kante
mit dem Bezugszeichen 50 gekennzeichnet ist.

[0045] Die Kameras 21, 22 sind im Inneren des Auf-
nahmeraums 14 angeordnet. GemaR einer Abwandlung
kénnen diese auch auRerhalb des Aufnahmeraums 14
vorgesehen sein, wobeiin dem Fall entsprechende Licht-
durchtrittséffnungen oder Fenster in den entsprechen-
den Begrenzungsflachen des Aufnahmeraums 14 vor-
gesehen sein kdnnen. Im Aufnahmeraum 14 kdnnen fer-
ner auch Beleuchtungseinrichtungen (nicht dargestellt)
vorgesehen sein.

[0046] Das Objektvermessungssystem 10 umfasst
ferner eine mit den Kameras 21, 22 verbundene Auswer-
teeinrichtung 16 zum Auswerten der von den Kameras
21, 22 aufgenommenen Bildern. Die Auswerteeinrich-
tung 16 fihrt insbesondere die nachfolgend beschriebe-
nen Auswerte- und Bildverarbeitungsschritte aus und
kann ferner auch Steuerungsaufgaben Ubernehmen,
beispielsweise die Kameras 21, 22 zur jeweiligen Bild-
aufnahme ansteuern. Ferner kann die Auswerteeinrich-
tung 16 mit der Verpackungsmaschine bzw. einer Steu-
ereinrichtung der Verpackungsmaschine verbunden
sein, um einerseits Daten wie Steuerbefehle von der Ver-
packungsmaschine zu empfangen und andererseits Da-
ten wie Ergebnisse einer durchgefiihrten Objektvermes-
sung oder Steuerbefehle an die Verpackungsmaschine
zu Ubermitteln.

[0047] Nachfolgend wird die Funktionsweise des Ob-
jektvermessungssystems 10 mit Bezug auf Fig. 2 bis 15
naher beschrieben.

[0048] Zunéachst wird vorgangig zu einem Vermes-
sungsvorgang ein Referenzbild (Fig. 2), welches im We-
sentlichen ein Abbild der ersten MalRverkorperung 41
umfasst, mittels der ersten Kamera 21 erzeugt und in der
Auswerteeinrichtung 16 gespeichert. Zusatzlich miter-
fasste Bereiche der zweiten Malverkorperung 42 kén-
nen bei nachfolgenden Auswerteschritten auller Be-
tracht bleiben.

[0049] Fig. 3 zeigt ein aus derselben Aufsichtspers-
pektive wiein Fig. 2 erzeugtes Bild, welches neben einem
Abbild einer im Aufnahmeraum 14 angeordneten Verpa-
ckungsschale 12 auch ein Abbild von erfassten, nicht
durch die Verpackungsschale 12 verdeckten Bereichen
der ersten MaRverkérperung 41 umfasst. In der Verpa-
ckungsschale 12 ist ein beispielhaftes, schachtelartiges
Verpackungsgut 18 angeordnet, dessen Farbe in dem
gewahlten Beispiel in etwa der Farbe der Verpackungs-
schale 12 entspricht, was jedoch nicht zwingend ist. Fer-
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ner sind in Fig. 2 und 3 die mehreren Fordermittel 52
erkennbar, welche dem Transport der Verpackungs-
schale 12 dienen.

[0050] Sofern es sich bei den Bildern gemafR Fig. 2 und
3 um Farbbilder handelt, kann in zumindest einem nicht
dargestellten Zwischenschritt eine Umwandlung dieser
Farbbilder in entsprechende Grauwert- oder Schwarz-
weilbilder durchgefiihrt werden.

[0051] Aus dem Bild der Aufsicht (Fig. 3) und dem Re-
ferenzbild (Fig. 2) wird ein Differenzbild (Fig. 4) erzeugt.
Wie gut zu erkennen ist, heben sich die in beiden Bildern
identischen Bildbestandteile, namlich die nicht verdeck-
ten Bereiche der ersten MaRverkorperung 41 gegensei-
tig auf, so dass in einem zentralen Bildbereich Bildinfor-
mationen vorliegen, welche eine Uberlagerung eines Ab-
bildes der Malverkdrperung und eines Abbildes der Ver-
packungsschale umfassen. Das Differenzbild geman
Fig. 4 wurde bereits einem oder mehreren Bildverarbei-
tungsschritten unterzogen, welche eine Erhdhung der
Bildscharfe bewirken. Diese Bildverarbeitungsschritte
umfassen insbesondere die Anwendung eines Gaulf3fil-
ters.

[0052] Das Bild gemal Fig. 4 wird einem oder mehre-
ren weiteren Bildbearbeitungsschritten zur Kantendetek-
tion unterzogen, deren Ergebnis in Fig. 5 dargestellt ist.
Anstelle des Schachbrettmusters mit den abwechselnd
angeordneten schwarzen und weillen Quadraten istnun-
mehr ein Kanten- oder Linienmuster vorhanden, wobei
die Linien den Ubergéngen zwischen den schwarzen und
weillen Quadraten bzw. anderen entsprechend kontras-
tierten Bildbereichen entsprechen. Zur Durchfiihrung
dieser Kantendetektion kann beispielsweise ein soge-
nannter Canny-Algorithmus angewendet werden. Can-
ny-Algorithmen sind allgemein bekannt und kdénnen
mehrere Faltungsoperationen und andere Operationen
wie Rauschunterdriickung, Sobel- und/oder Laplace-
Transformationen, eine sogenannte "nonmaximum sup-
pression" und ein Hystereseverfahren mit einem oder
mehreren Schwellwerten umfassen.

[0053] Mittels eines weiteren Bildbearbeitungsschritts
werden ausgehend von dem Bild gemaR Fig. 5 Rechte-
cke einer bestimmten GrofRe gesucht. Das daraus resul-
tierende weitere bearbeitete Bild ist in Fig. 6 dargestellt.
[0054] Ineinem weiteren Bildbearbeitungsschritt, des-
sen Ergebnis in Fig. 7 dargestellt ist, werden die Eck-
punkte der vorgangig ermittelten Rechtecke extrahiert.
Diese Eckpunkte reprasentieren somit Strukturen der
ersten MalRverkdrperung 41 in Form einer Menge von
Bildpunkten, welche in der Regel weniger als zehn Pixel,
bevorzugt weniger als fiinf Pixel und insbesondere nur
ein Pixel umfassen.

[0055] Ineinem weiteren Bearbeitungsschritt wird eine
kleinstmdgliche Grundflachenkontur 60 ermittelt, welche
die Menge von Bildpunkten umgrenzt, so dass alle oder
zumindest ein vorgegebener Groliteil aller Bildpunkte in-
nerhalb der Grundflachenkontur 60 liegt, wobei der ge-
nannte vorgegebene Grof3teil der Bildpunkte beispiels-
weise derart definiert werden kann, dass die relative An-
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zahl der Bildpunkte, die sich innerhalb der Grundflachen-
kontur 60 befinden, oberhalb eines vorgegebenen
Schwellenwerts von beispielsweise 95, 98 oder 99% lie-
gen muss. Dies kann beispielsweise in einem iterativen
Verfahren ermittelt werden. Es erfolgt sozusagen ein Fit
oder Anpassen einer Grundflachenkontur 60 an die Men-
ge der Bildpunkte. Als Ausgangswert fir die Grundfla-
chenkontur 60 wird ein entsprechend der Form der Ver-
packungsschale gewahlte Kontur ausgewahilt, beispiels-
weise ein Rechteck oder auch ein Rechteck mit abge-
rundeten Ecken. Bei einer exakt rechteckigen Grundfla-
chenkontur 60 kann eine Abrundung der Ecken der er-
mittelten Kontur auch im Nachhinein erfolgen.

[0056] Eine alternative Mdglichkeitzur Ermittlung einer
Grundflachenkontur 60 wird nachfolgend mit Bezug auf
Fig. 8 beschrieben. Hierflir wird als Ausgangsbild nicht
ein Differenzbild (Fig. 4) herangezogen, sondern das Bild
der Aufsicht der Verpackungsschale 12 gemaR Fig. 3.
Auf dieses Ausgangsbild werden die mit Bezug auf Fig.
5 bis 7 beschriebenen Bildbearbeitungsschritte in ent-
sprechender Weise angewendet. Im Unterschied zu den
mit Bezug auf Fig. 7 beschriebenen Auswertungsschrit-
ten wird jedoch die Grundflachenkontur 60 auf der
Grundlage einer grof3tmaoglichen Grundflachenkontur 60
als den die Verpackungsschale 12 reprasentierenden
Bildbereich ermittelt, welche die sich in duReren Bildbe-
reichen befindende Menge von Bildpunkten von einem
zentralen, im Wesentlichen bildpunktefreien Bereich
trennt, so dass alle oder zumindest ein vorgegebener
Grofiteil aller Bildpunkte auRerhalb der Grundflachen-
kontur 60 liegt. Der vorgegebene Grol¥teil kann wie vor-
stehend beschrieben definiert werden.

[0057] In Fig. 7 und 8 ist die GroRe der jeweiligen
Grundflachenkontur 60 in Bildkoordinaten (Pixel; px) an-
gegeben.

[0058] Die Grundflachenkontur 60 (Fig. 7 bzw. 8) re-
prasentiert somit die Grundflache der Verpackungsscha-
le 12. Die Abmessungen dieser Grundflache, d.h. die
Lange und die Breite der Grundflache, kdnnen auf der
Grundlage derin Bildkoordinaten ermittelten Abmessung
der Grundflachenkontur 60, der Héhe der Verpackungs-
schale und einer bzw. einem Satz von Kennlinienfunkti-
onen ermittelt werden, welche als Funktionswert abso-
lute Abmessungen der Grundflache als Funktion der in
Bildkoordinaten ermittelten Abmessung der Grundfla-
chenkontur 60 und der ermittelten H6he angibt. Der oder
die Kennlinienfunktionen kdnnen in einem vorgangigen
Kalibrationsschritt unter Verwendung von Verpackungs-
schalen 12 unterschiedlicher GroRRe, deren Abmessun-
gen bekannt sind, oder rechnerisch unter Beriicksichti-
gung aller relevanten optischen Parameter des Objekter-
fassungssystems 10 ermittelt werden. Die Kennlinien-
funktionen kénnen in Form von arithmetischen Funktio-
nen oder Tabellenfunktionen in der Auswerteeinrichtung
16 gespeichert werden.

[0059] Bevor die realen Abmessungen der Grundfla-
che der Verpackungsschale 12 ermittelt bzw. errechnet
werden konnen, ist es erforderlich, zunachst die Hohe
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der Verpackungsschale 12 zu ermitteln.

[0060] Sofern es sich beidenvonden beiden Kameras
21, 22 aufgenommenen Bildern um Farbbilder handelt,
wird hierfur die Grundflachenkontur 60 dem Farbbild der
Aufsicht der Verpackungsschale gemaf Fig. 3 uberla-
gert, wie es in Fig. 9 dargestellt ist. Gegebenenfalls kann
die Grundflachenkontur 60 vorgangig um ein bestimmtes
MalR verkleinert werden, um auszuschlielen, dass die
Grundflachenkontur 60 falschlicherweise Bildbereiche
umschliet, welche nicht der Verpackungsschale 12 zu-
zuordnen sind (beispielsweise aufgrund von Auswerte-
fehlern). In dem Farbbild der Aufsicht wird ein Farbwert
(ggf. als Mittelwert) fur den von der gegebenenfalls re-
duzierten Grundflachenkontur 60 umgrenzten Bereich
ermittelt.

[0061] In dem Farbbild der Seitenansicht, auf dessen
Grundlage das Bild der Seitenansicht gemaf Fig. 10 er-
zeugt wurde, wird ein der Seitenflache der erfassten Ver-
packungsschale 12 entsprechender Bildbereich oder
Seitenflachen-Bildbereich 62 auswahlt, welcher einen zu
dem ermittelten Farbwert korrespondierenden Farbwert
aufweist. Um die Auswahlgenauigkeit zu verbessern,
kann bei der Auswahl des korrespondierenden Farb-
werts der vorgangig ermittelte Farbwert einschlielich ei-
nes vorgegebenen Toleranzbereichs heranzogen wer-
den. Hierbei wird ausgenutzt, dass die Verpackungs-
schalen 12 in der Regel eine homogene Farbgebung auf-
weisen. In Fig. 10 ist der derart ausgewahlte Seitenfla-
chen-Bildbereich 62 durch einen entsprechenden Grau-
wertbereich gekennzeichnet.

[0062] Die Hohe der Verpackungsschale 12 kann auf
der Grundlage der Hohe dieses Seitenflachen-Bildbe-
reichs 62 ermittelt werden, wobei wiederum eine oder
mehrere Kennlinienfunktionen verwendet werden kén-
nen, welche die Hohe des Seitenflachen-Bildbereichs 62
in Bildkoordinaten in die tatsachliche Hohe der Verpa-
ckungsschale umrechnen. Zur Durchfiihrung dieser Um-
rechnung kann vorteilhafterweise als weiterer Parameter
zusatzlich der Abstand der Verpackungsschale 12 von
der zweiten Kamera 22 herangezogen werden. Als Be-
zugspunkt fir den Abstand kann die der zweiten Kamera
21 zugewandte Kante 50 der Verpackungsschale 12
(Fig. 1) gewahlt werden. Dieser Abstand lasst sich zu-
mindest ndherungsweise aus der Lage der Grundfla-
chenkontur 60 in den bearbeiteten Bildern der Aufsicht
ermitteln (Fig. 7 und 8).

[0063] Die Ermittlung der Gesamthéhe der Verpa-
ckungsschale 12 einschlieB3lich des darin aufgenomme-
nen Verpackungsguts 18 wird nun mit Bezug auf Fig. 11
bis 13 naher erlautert. Die Vorgehensweise entspricht
hier der mit Bezug auf Fig. 2 bis 8 erlduterten Vorgehens-
weise. Aus einem Abbild der Seitenansicht (Fig. 11) wird
durch Bildung der Differenz mit einem nicht dargestellten
Referenzbild, welches aus derselben Perspektive wie
das Abbild der Seitenansicht aufgenommen wurde und
welches im Wesentlichen die zweite MaRverkérperung
42 zeigt, ein Differenzbild (Fig. 12) erzeugt. Aus diesem
Differenzbild wird durch die entsprechende Anwendung
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10

der vorstehend erlauterten Bildverarbeitungsschritte ein
bearbeitetes Bild erzeugt, in welchem diejenigen Bildin-
formationen, welche Strukturen der zweiten MalRverkor-
perung 42 reprasentieren, in Form einer Menge von Bild-
punkten vorliegen. Diese Menge von Bildpunkten liegt in
einem Bildbereich, welcher der Seitenflache der Verpa-
ckungsschale 12 einschlief3lich des darin aufgenomme-
nen Verpackungsguts 18 entspricht. An diese Bildpunk-
temenge kann wiederum eine Seitenflachenkontur als
Einhiullende angepasst werden. Aus dieser Seitenfla-
chenkontur kann schlieBlich die Gesamthéhe der Verpa-
ckungsschale 12 einschlieB3lich des Verpackungsguts 18
ermittelt werden.

[0064] Gemal einer Abwandlung kann aus dem bear-
beiteten Bild gemaR Fig. 13 auch die H6he der Verpa-
ckungsschale 12 selbst (d.h. ohne das Verpackungsgut
18) ermittelt werden, wenn in dem Bild eine Differenzie-
rung nach Verpackungsgut 18 und Verpackungsschale
12 z.B. aufgrund unterschiedlicher Breite oder unter-
schiedlicher Farbwerte mdglich ist, oder wenn das Ver-
packungsgut 18 ohnehin nicht tber die Verpackungs-
schale 12 hervorsteht.

[0065] Mit Bezug auf Fig. 14 und 15 wird nun eine er-
findungsgemafe Abwandlung beschrieben, bei welcher
eine verbesserte Malverkoérperung zur Anwendung
kommt. Wie in Fig. 2 zu erkennen ist, weist das Abbild
der ersten MaRverkdrperung 41 deutliche Verzerrungen
auf, welche auf Verzeichnungen eines Objektivs der ers-
ten Kamera 21 zuriickzufiihren sind. Derartige Verzeich-
nungen sind charakteristisch fiir sehr kurzbrennweitige
Weitwinkelobjektive und lassen sich nur teilweise
und/oder mit einem sehr hohen Aufwand vermeiden.
[0066] Um eine mdglichst mafstabsgetreue Wieder-
gabe der ersten bzw. der zweiten MaRverkorperung 41,
42 in den jeweiligen Abbildern iber den gesamten Bild-
bereich zu erzielen, kann eine alternative Maldverkdrpe-
rung 64 (Fig. 14) eingesetzt werden, welche auf der
Grundlage eines regelmaRigen Schachbrettmusters und
einer Verzerrungsfunktion erzeugt ist, wobei die Verzer-
rungsfunktion derart gewahlt ist, dass diese optischen
Verzeichnungen, welche durch ein Objektiv der die je-
weilige Malverkérperung 41, 42 erfassenden Kamera
21, 22 erzeugt werden, entgegenwirkt. Fig. 15, welche
in ihrer Perspektive dem Referenzbild von Fig. 2 ent-
spricht, zeigt ein Abbild der alternativen MaRverkérpe-
rung 64, welche anstelle einer Verpackungsschale inden
Aufnahmeraum 14 eingebracht wurde. Die urspriinglich
rechteckige alternative MaRverkdrperung 64 ist hier kis-
senférmig verzerrt. Aufgrund der entgegenwirkenden
Verzerrungsfunktion erscheint jedoch das Schachbrett-
muster in dem Abbild als ein verzeichnungsfreies aqui-
distantes Muster.

[0067] Eine jeweilige, auf die betreffende Kamera 21,
22 angepasste alternative MaRverkdrperung 64 kann so-
mit sowohl die erste Maliverkdrperung 41 als auch die
zweite Malverkdrperung 42 ersetzen, gegebenenfalls
mit verandertem Maf3stab oder Teilungsmal}.
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Bezugszeichenliste

[0068]

10  Objektvermessungssystem
12 Verpackungsschale

14 Aufnahmeraum

16  Auswerteeinrichtung

18  Verpackungsgut

21 erste Kamera

22  zweite Kamera

31  erste Begrenzungsflache

32  zweite Begrenzungsflache
41  erste MaBverkorperung

42  zweite MalRverkorperung

50 Kante

52  Fordermittel

60  Grundflachenkontur

62  Seitenflachen-Bildbereich
64  alternative MaRverkérperung
Patentanspriiche

1. Objektvermessungssystem (10) fiir eine Verpa-

ckungsmaschine, welche zum Umwickeln von Ver-
packungsschalen (12) mit einer Folie eingerichtetist,
zum Ermitteln der Abmessungen einer Grundflache
und optional einer Héhe einer zu umwickelnden Ver-
packungsschale (12), mit:

einem Aufnahmeraum (14) fir die Verpa-
ckungsschale (12),

einer Kamera (21) zum Aufnehmen eines elek-
tronischen Bildes einer jeweiligen im Aufnahme-
raum (14) angeordneten Verpackungsschale
(12), wobei die Kamera (21) derart in Bezug auf
den Aufnahmeraum (14) angeordnet ist, dass
die Kamera (21) eine Aufsichtder Verpackungs-
schale (12) erfasst,

wobei der Aufnahmeraum (14) zumindest eine,
der Kamera (21) gegenuberliegende Begren-
zungsflache (31) umfasst, welche zumindest in
einem von der Kamera (21) erfassbaren Teilbe-
reich eine durch ein Muster gebildete zweidi-
mensionale MafRverkdrperung (41, 64) auf-
weist, wobei die Aufsicht neben einem Abbild
der Verpackungsschale (12) auch ein Abbild
von erfassten, nicht durch die Verpackungs-
schale (12) verdeckten Bereichen der Maliver-
kérperung (41, 64) umfasst, und
einermitderKamera (21) verbundenen Auswer-
teeinrichtung (16) zum Auswerten des von der
Kamera (21) aufgenommenen Bildes der Ver-
packungsschale (12), wobei die Auswerteein-
richtung (16) dazu eingerichtet ist, auf der
Grundlage des in der Aufsicht erfassten Be-
reichs der MaRverkdrperung (41, 64) die Ab-
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messungen der Grundflache der erfassten Ver-
packungsschale (12) zu ermitteln,

wobei das Muster, welches die MaRverkorpe-
rung (41, 64) bildet, auf der Grundlage eines re-
gelmaRigen Musters und einer Verzerrungs-
funktion erzeugtist, wobei die Verzerrungsfunk-
tion derart gewahlt ist, dass die Verzerrungs-
funktion optischen Verzeichnungen, welche
durch ein Objektiv der die MaRverkorperung
(41, 64) erfassenden Kamera (21) erzeugt wer-
den, entgegenwirkt.

Objektvermessungssystem (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine weitere Kamera (22) zum Aufnehmen ei-
nes elektronischen Bildes der jeweiligen im Aufnah-
meraum (14) angeordneten Verpackungsschale
(12) vorgesehen ist,

wobei die weitere Kamera (22) derart in Bezug auf
den Aufnahmeraum (14) angeordnet ist, dass die
weitere Kamera (22) eine Seitenansicht der Verpa-
ckungsschale (12) erfasst,

wobei die beiden Kameras (21, 22) derart zueinan-
der angeordnetsind, dass die Erfassungsrichtungen
der beiden Kameras (21, 22) quer, insbesondere or-
thogonal, zueinander verlaufen,

wobei zum Auswerten des von der weiteren Kamera
(22) aufgenommenen Bildes der Verpackungsscha-
le (12) die Auswerteeinrichtung (16) mit der weiteren
Kamera (22) verbunden ist, und

wobei die Auswerteeinrichtung (16) dazu eingerich-
tetist, auf der Grundlage der Seitenansicht die Héhe
der erfassten Verpackungsschale (12) zu ermitteln.

Objektvermessungssystem (10) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Aufnahmeraum (14) ferner eine weitere,
der weiteren Kamera (22) gegentberliegende Be-
grenzungsflache (32) umfasst, welche jeweils zu-
mindest in einem von der weiteren Kamera (22) er-
fassbaren Teilbereich eine durch ein Muster gebil-
dete weitere zweidimensionale MaRverkdrperung
(42, 64) aufweist, wobei die Seitenansicht neben ei-
nem Abbild der Verpackungsschale (12), insbeson-
dere einschlieBlich eines gegebenenfalls in der Ver-
packungsschale (12) aufgenommenen Verpa-
ckungsguts (18), auch ein Abbild von erfassten, nicht
durch die Verpackungsschale (12), insbesondere
einschliellich des gegebenenfalls in der Verpa-
ckungsschale (12) aufgenommenen Verpackungs-
guts (18), verdeckten Bereichen der weiteren
MaRverkdrperung (42, 64) umfasst, wobei die Aus-
werteeinrichtung (16) dazu eingerichtet ist, auf der
Grundlage des in der Seitenansicht erfassten Be-
reichs der weiteren MaRverkdrperung (42, 64) zu-
mindest eine Abmessung einer Seitenflache der er-
fassten Verpackungsschale (12), insbesondere ein-
schlief3lich des gegebenenfalls in der Verpackungs-
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schale (12) aufgenommenen Verpackungsguts (18),
zu ermitteln, wobei die zumindest eine Abmessung
der Seitenflache die Hohe der Seitenflache der er-
fassten Verpackungsschale (12) und/oder eine Ge-
samthdhe der Seitenflache der erfassten Verpa-
ckungsschale (12) einschlieflich des gegebenen-
falls in der Verpackungsschale (12) aufgenomme-
nen Verpackungsguts (18) umfasst.

Objektvermessungssystem (10) nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

wobei das Muster, welches die weitere MaRverkor-
perung (42, 64) bildet, auf der Grundlage eines re-
gelmaRigen Musters und einer Verzerrungsfunktion
erzeugtist, wobei die Verzerrungsfunktion derart ge-
wahlt ist, dass die Verzerrungsfunktion optischen
Verzeichnungen, welche durch ein Objektiv der die
weitere Malverkdrperung (42, 64) erfassenden wei-
teren Kamera (22) erzeugt werden, entgegenwirkt.

Objektvermessungssystem (10) nach einemder vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Muster, welches die MaRverkérperung
(41, 64) bildet, und/oder ein Muster, welches eine
weitere MalRverkdrperung (42, 64) bildet, auf der
Grundlage eines Schachbrettmusters erzeugt ist.

Objektvermessungssystem (10) nach einemder vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswerteeinrichtung (16) dazu eingerichtet
ist, aus einem Bild, insbesondere einem aus einem
Farbbild hervorgegangenen Grauwertbild, der Auf-
sicht der Verpackungsschale (12) einschlieRlich der
nicht durch die Verpackungsschale (12) verdeckten
Bereiche der MaRverkdrperung (41, 64) oder einem
Differenzbild, welches durch eine Differenz des Bil-
des der Aufsicht der Verpackungsschale (12) und
einem Referenzbild, insbesondere einem aus einem
Farbreferenzbild hervorgegangenen Grauwertrefe-
renzbild, der unverdeckten MaRverkorperung (41,
64) gebildet ist, durch Anwendung zumindest eines
Bildverarbeitungsschritts ein bearbeitetes Bild zu er-
zeugen, in welchem diejenigen Bildinformationen,
welche Strukturen der MaRRverkdrperung (41, 64) re-
prasentieren, in Form einer Menge von Bildpunkten
vorliegen,

wobei bevorzugt der zumindest eine Bildverarbei-
tungsschritt aus einer Gruppe ausgewahlt ist, wel-
che eine Bildscharfeerh6hung, eine Kantendetekti-
on, eine Rauschunterdriickung, eine Detektion von
Rechtecken und eine Detektion von Eckpunkten der
detektierten Rechtecke umfasst.

Objektvermessungssystem (10) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Auswerteeinrichtung (16) dazu eingerichtet
ist, die Abmessungen der Grundflache in dem bear-
beiteten Bild auf der Grundlage der Flache einer
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kleinstmdglichen Grundflachenkontur (60) als den
die Verpackungsschale (12) reprasentierenden Bild-
bereich zu ermitteln, welche die Menge von Bild-
punkten umgrenzt, so dass alle oder zumindest ein
vorgegebener Grofteil aller Bildpunkte innerhalb der
Grundflachenkontur (60) liegt, wenn das bearbeitete
Bild aus dem Differenzbild erzeugt wurde,

oder

dass die Auswerteeinrichtung (16) dazu eingerichtet
ist, die Abmessungen der Grundflache in dem bear-
beiteten Bild auf der Grundlage der Flache einer
groRtmoglichen Grundflachenkontur (60) als den die
Verpackungsschale (12) reprasentierenden Bildbe-
reich zu ermitteln, welche die Menge von Bildpunk-
ten von einem zentralen, bildpunktefreien Bereich
trennt, so dass alle oder zumindest ein vorgegebe-
ner Grolfdteil aller Bildpunkte au3erhalb der Grund-
flachenkontur (60) liegt, wenn das bearbeitete Bild
aus dem Bild der Aufsicht der Verpackungsschale
(12) erzeugt wurde.

Objektvermessungssystem (10) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Grundflachenkontur (60) der Form eines
Rechtecks entspricht.

Objektvermessungssystem (10) nach einem dervor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswerteeinrichtung (16) dazu eingerichtet
ist, die Hohe der erfassten Verpackungsschale (12)
ferner auf der Grundlage einer Lage einer in einem
Bild der Aufsicht ermittelten Grundflachenkontur
(60) der erfassten Verpackungsschale (12), insbe-
sondere einer Lage einer einer weiteren Kamera (22)
zugewandten Kante (50) der Grundflachenkontur
(60), zu ermitteln.

Objektvermessungssystem (10) nach einem der An-
spriiche 2 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Auswerteeinrichtung (16) dazu eingerichtet
ist, die Abmessungen der Grundflache der erfassten
Verpackungsschale (12) auf der Grundlage von in
Bildkoordinaten ermittelten Abmessungen einer
Grundflachenkontur (60) der erfassten Verpa-
ckungsschale (12), welche Grundflachenkontur (60)
und Abmessungen in einem Bild der Aufsicht ermit-
telt wurden, der aus der Seitenansicht ermittelten
Hoéhe der erfassten Verpackungsschale (12) und zu-
mindest einer Kennlinienfunktion zu ermitteln, wel-
che als Funktionswert die Abmessungen der Grund-
flache als Funktion der in Bildkoordinaten ermittelten
Abmessungen der Grundflachenkontur (60) und der
ermittelten Héhe angibt.

Objektvermessungssystem (10) nach einem der An-
spriiche 2 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die beiden Kameras (21, 22) zum Aufnehmen
der Aufsicht und der Seitenansicht in Form von elek-
tronischen Farbbildern eingerichtet sind, wobei die
Auswerteeinrichtung (16) dazu eingerichtet ist,

- in einem Farbbild der Aufsicht eine Grundfla-
chenkontur (60) der erfassten Verpackungs-
schale (12) zu ermitteln,

- in dem Farbbild der Aufsicht einen Farbwert
fur den von der Grundflachenkontur (60) um-
grenzten Bereich zu ermitteln,

- auf der Grundlage des ermittelten Farbwerts
indem Farbbild der Seitenansicht einen der Sei-
tenfliche der erfassten Verpackungsschale
(12) entsprechenden Bildbereich auszuwahlen,
welcher einen zu dem ermittelten Farbwert kor-
respondierenden Farbwert aufweist, und

- auf der Grundlage des ausgewahlten, der Sei-
tenflache entsprechenden Bildbereichs die H6-
he der erfassten Verpackungsschale (12) zu er-
mitteln.

12. Verpackungsmaschine mit einem Objektvermes-
sungssystem (10) nach einem der vorstehenden An-
spriiche.
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